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INTRODUCCION 
Desde un principio de la humanidad, las Matemáticas han sido motivo de 
estudio y de significativa importancia para el progreso del hombre, ya que 
además de agrandar los conocimientos matemáticos, permite utilizar 
mejor la lógica y la abstracción proporcionando herramientas para 
enfrentar y resolver problemas cotidianos. 
Una de tales herramientas fue: el surgimiento del Cálculo diferencial que a 
medida se desarrollaba buscando la perfección,su aplicación, tanto a la 
Física como a las Matemáticas fue fecunda permitiendo resolver 
problemas que no era posible solucionar con los métodos matemáticos 
usuales y al mismo tiempo implementando el rigor en las definiciones, 
teoremas y procesos demostrativos; de ahí lo interesante del estudio 
tema de esta investigación titulada: "Historia del Cálculo Diferencial en el 
Siglo XIX", la cual lleva consigo muchos adelantos en el campo 
matemático, influenciados por prestigiosos hombres de ciencia que se 
estudiaran en el desarrollo de la misma. 
Esta obra, que como se puede apreciar es de carácter histórico en la 
que se ha hecho un tratamiento muy dedicado en la escogencia y 
selección de los datos recopilados, teniendo presente los lineamientos 
de una seria investigación, pretenden ampliar ei campo investiga tivo en 
las Matemáticas y de igual manera, hacer un aporte que esté dotado de 
cosas nuevas e importantes que le proporcionan al lector una visión clara 
de los diferentes acontecimientos que se dieran en la época mas brillante 
de la larga historia de las Matemáticas ( Siglo XIX ) especialmente en el 
Cálculo Diferencial y el Análisis. 
1. TITULO 
HISTORIA DEL CALCULO DIFERENCIAL EN EL SIGLO XIX 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La gran necesidad de los científicos del siglo XVIII de la invención de una 
herramienta Matemática llega a ser satisfecha con la creación de un 
método Matemático que le permitió complementar sus teorías . Se 
construye entonces el Cálculo Diferencial como una herramienta 
Matemática de gran peso debido a su inmensa utilidad en varias ramas 
de la ciencia aplicada. 
Si se sigue mirando el curso de su desarrollo encontramos un método 
muy perfeccionado, conceptualizado y sistematizado cuya validez se 
reconfirma. En este desarrollo se dan muchos sucesos importantes; 
cada científico aporta algo nuevo y hay entre ellos gestores principales 
como Leibniz y Newton, hasta el siglo XVIII. Entonces es interesante 
para la investigación encontrar el progreso de esos aspectos 
importantes que se dan en ese desarrollo, de igual manera buscar la 
distinción, el destacamiento de los hombres de ciencia del siglo XIX. Es 
por estas razones que se plantea el problema de la siguiente manera: 
1 Cuales son los avances mas importantes que se dieron en el desarrollo 
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del Cálculo Diferencial en el siglo XIX y quienes fueron sus principales 
gestores? 
3. OBJETIVOS 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
Destacar los avances mas importantes que se dieron en el desarrollo del 
Cálculo Diferencial en el siglo XIX, de igual manera; distinguir a los diferentes 
personajes que gestaron su desarrollo, también, realizar un estudio concreto 
de los distintos acontecimientos que dieron paso a la evolución del Cálculo 
Diferencial en el siglo XIX. 
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
- Identificar las características del siglo XIX en el campo de las Matemáticas, 
en especial del Cálculo Diferencial y el Análisis. 
- Destacar los diferentes personajes que tuvo en su desarrollo el Cálculo 
Diferencial en el siglo XIX. 
- Identificar los Matemáticos que dieron origen al Cálculo Diferencial y a los 
que lo complementaron. 
- Comparar ciertas características del Cálculo Diferencial del siglo XVIII con 
algunas características del Siglo XIX. 
4. JUSTIFICACION 
El presente proyecto ha sido realizado con el propósito de tener una 
visión en el campo investigativo, así corno también tener un material de 
trabajo para los semestres posteriores, de igual manera cumplir con un 
requisito exigido por el programa de Matemática y Físic; poseer un 
conocimiento de los distintos pasos que se requieren para la realización 
de un proyecto de investigación. 
Este proyecto tiene como tema Historia del Cálculo Diferencial en el 
siglo XIX, y ha sido escogido por tener una significativa importancia en el 
campo de las Matemáticas, en la Física yen otras áreas de la Ingeniería. 
Son muchas las ilustres personas que se destacaron en su origen y en 
su posterior desarrollo: personajes que por sus experiencias teóricas o 
practicas, dan a conocer sus teorías, sus conclusiones y valdría la pena 
estudiarlos. 
No obstante, con este plan de trabajo se aspira poder concretar de una 
manera satisfactoria cada detalle que se presente en el transcurso de 
una seria investigación; de igual manera, buscar el camino para aportar 
algo nuevo en el campo de la Matemática, utilizando buenas fuentes de 
información y realizando un esmerado manejo con dicha información, 
claro esta que para lograr este propósito se complementara la 
bibliografía que se tiene enla Universidad del Magdalena con la 
bibliografía de otras universidades cercanas, por ejemplo: La 
Universidad del Atlántico, la Del Norte, etc. 
5. MARCO TEORICO 
5.1 INTRODUCCION 
El Cálculo Diferencial tuvo su origen en un problema matemático (La 
búsqueda de la tangente a una curva en cualquiera de sus puntos). y el 
científico Arquímedes fué el primero en realizar estudios referentes a 
este campo. Posteriormente, Newton y Leibniz independientemente el 
uno del otro jugaron un papel importante en el origen y posterior 
desarrollo hasta el Siglo XVIII. Así con el paso del tiempo, el Cálculo 
Diferencial se fue nutriendo con los aportes de otros matemáticos. 
El Siglo XVIII fué el siglo de los métodos infinitesimales que habían 
permitido ya el resonante triunfo de los Principias de Isaac Newton 
(1642-1727) publicado en el año 1687. Fué el siglo del auge del Cálculo 
Infinitesimal sistematizado en los tratados de Euier y aplicado con éxito 
por Lagrange en la Mecánica Analítica y por Pierre-Simon de Laplace 
(1749-1827) en su mecánica celeste. 
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Los llamados métodos infinitesimales no eran mas que un conjunto de 
acentuado carácter algoritmico que justificaba el nombre de Cálculus 
con que se les designaba: Cálculo Diferencial, Cálculo Integral y Cálculo 
de Variaciones que por los demás acusaban de cierto desequilibrio en 
sus partes ya que el Cálculo Diferencial primaba sobre el Cálculo 
Integral, por tanto, la integral no era sino la operación inversa de la 
diferenciación, y la integral definida perdía su autonomía al convertirse en 
una aplicación de la integral indefinida. La característica principal de los 
métodos infinitesimales del siglo XVIII era el hecho de estar privado de 
todo fundamento riguroso. Pero toda duda se desvanecía ante el éxito 
de sus aplicaciones, de manera que el Cálculo Infinitesimal mas que una 
rama de la Matemática se convertía en una especie de doncella de la 
Ciencia Natural en un auxiliar muy valioso, pero auxiliar al fin de varias 
ramas de la Física. 
A fines del siglo XVIII la filosofía kantiana corrobora este sometimiento 
de la Matemática a la Ciencia Natural y, en general, su vinculación con el 
mundo exterior; también vinculaba las verdades de la Aritmética y de la 
Geometría con los conceptos metafísicos de tiempo y espacio. Pero en 
el transcurso del siglo XIX surge un cambio no solamente en el Análisis 
sino también, en el Algebra y la Geometría y se proclamo tanto la 
autonomía como la unidad de la Matemática. 
5.2 INCIDENCIAS DEL ENFRENTAMIENTO ENTRE NEWTON Y 
LEIBNIZ EN EL DESARROLLO DEL CALCULO DIFERENCIAL. 
Las relaciones entre Newton y Leibniz al principio fueron amistosas 
hasta tal punto que cada uno comunicaba al otro sus descubrimientos 
con mucha franqueza, tiempo después surge entre ellos una agria y 
penosa disputa por la prioridad del descubrimiento del Cálculo 
Infinitesimal, la cual originó una conducta recelosa entre los matemáticos 
de la época que los seguían, de ahí que los matemáticos británicos 
durante mas de un siglo ignoraron la gran superioridad de la notación de 
Leibniz, mientras que los matemáticos suizos, corno Jackes Bernoulli ( 
1654-1705 ) Jean Bernoulli ( 1667-1748 ), Euler ( 1707-1783 ), Los 
franceses D'Alembert ( 1717-1783 ), Clairaut ( 1713-1765 ), Laarange ( 
1736-1813 ), Laplace (1749-1827), Legendre (1752-1813 Fourier y 
Poison, y muchos otros matematicos, ampliaban rápidamente el 
conocimiento mediante la aplicación del Cálculo Infinitesimal en todas las 
ramas de la Matemática pura y aplicada., en Inglaterra se conseguía un 
proceso relativamente menor; 
 sin embrago, a comienzos del siglo XIX se 
construyó en Cambridge una sociedad para introducir y difundir el uso de 
la notación de Leibniz entre los matemáticos británicos, cuya misión era 
establecer -según el dicho de la época- los "Principios del puro d-ismo" 
(Doctrina teológica) en oposición a la era del punto de la universidad. 
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5.3 INCIDENCIA DE LOS INFINITESIMALES EN EL DESARROLLO 
DEL CALCULO DIFERENCIAL 
Las dificultades encontradas y no resueltas satisfactoriamente por 
Newton y Leibniz y sus inmediatos sucesores en cuanto al Cálculo 
Infinitesimal se refiere, se centraron en el concepto de "límite" y una gran 
parte de los matemáticos modernos como el francés Cauchy (1798-
1857), Abel y Weistrass, por no citar a los muchos dedicados a colocar 
esa noción sobre una base lógicamente sólida. 
Se sabe que si: y =x , entonces dy/dx = 2x y lo que hacemos al 
formar dy/dx 
2 
es lo mismo que formar ( x +4x) - x 
lx 
que es 2x +ix 
Como se puede observar fácilmente que a medida que Ax tiende a cero;  
el cociente anterior tiende a 2x. Esta circunstancia puede expresarse 
diciendo que "El limite cuando Ax tiende a cero es 2x. (En este caso .sx 
no se considera corno un "infinitésimo" fijo y determinado ni como un 
cero absoluto puesto que el cociente anterior quedaría indeterminado por 
ser 010) ni se necesita tampoco suponer que el cociente alcance su 
limite. (caso en el que Ax seria cero) 
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Lo que se necesita considerar es que Ax debe representar una variable 
que pueda tomar valores que difieran de cero, tan poco como sea 
posible, es decir, si se toma un número cualquiera por pequeño que sea, 
hay un valor que puede tomar ax y que difiere de cero menos que dicho 
numero. Es de notar que cuando se habla de una "variable" se quiere 
decir que se está considerando una determinada clases y cuando se 
habla de "limite" se esta considerando una determinada clase infinita. 
Así, la sucesión de una infinidad de términos: 1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 
.etc... cuya ley de formación se aprecia fácilmente, tiene el limite cero. 
En este caso cero es tal, que cualquier numero mayor que algunos 
términos de la sucesión, pero el cero mismo no es mayor que ningún 
término de la misma. 
Cuando la variable independiente x se aproxima a un valor 
indeterminado, una función f(x) , como 2x/k cuando x tiende a cero 
puede tener un valor 2 (aunque en el punto O, 2x/x es indeterminado). 
El limite de una función f(x) es: 
fjk + Ax] - f(x) 
Ax  
Cuando Ax tiende a O. Si y = f(x) ese limite se expresa como dy/dx. 
El que el Cálculo infinitesimal con sus oscuros "infinitésimos" ( tratados 
con 
números finitos cuando se escribe y. dx = dy y  1  = dx/dy 
a'x dy/dx 
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y luego llegado el momento despreciarlos), dé frecuentemente 
resultados correctos, es un hecho muy notable cuya verdadera 
explicación no apareció sino cuando Cauchy, Gauss, Riemann y 
VVeierstrass hubieran desarrollado la teoría de una clase de funciones 
muy amplia y utilizada, hubieran funciones que resultan tener propiedades 
que las hacen muy cómodas de tratar, y casi todas las funciones que se 
utilizan en la Física Matemática son de esta clase. 
5.4 EL PAPEL DE CAUCHY Y ABEL EN EL DESARROLLO DEL 
CALCULO DIFERENCIAL 
Cauchy, autor polífico, es conocido como el iniciador del proceso que 
paso del Cálculo Infinitesimal del Siglo XVIII al Análisis Infinitesimal 
actual. Gracias a Agustín Louis Cauchy (1789-1857) el Análisis 
Infinitesimal adquiere bases sólidas; con él se precisan conceptos de 
función, limite y continuidad en la forma casi actual, tornando el concepto 
de límite como punto de partida del Análisis y eliminando la idea de 
función toda referencia a una expresión formal, algebraica o no, para 
fundarla sobre la noción de correspondencia. Los conceptos aritméticos 
otorgan ahora rigor a los fundamentos del Análisis apoyados hasta 
entonces en una intuición geométrica que quedaría eliminada, en 
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especial cuando mas tarde sufre un duro golpe al demostrarse que hay 
funciones continuas sin derivadas, es decir, curias sin tangentes. 
Los primeros trabajos de Cauchy en Análisis se refieren a las integrales 
definidas, múltiples; instrumento analítico que fue muy utilizado por 
Poisson Fourier y Laplace. En estos trabajos Cauchy se da cuenta por 
vez primera, de la importancia en el orden de la integración cuando la 
función a integrar se hace infinita en puntos interiores al dominio de la 
integración. Tal descubrimiento lo lleva a reconsiderar la antigua 
definición de la integral como suma de infinitésimos, concepción que es 
la de los matemáticos del Siglo XVII anteriores a Leibniz y que perduro 
durante todo el Siglo XVIII. Cauchy toma este concepto de integral 
dándole un sentido critico, para llegar a la noción de integral definida. 
Cauchy, aleccionado por las discusiones del siglo anterior sobre el 
problema de las cuerdas vibratorias y por los trabajos de Fourier, 
abandona, a propósito de la continuidad, las ideas de sus predecesores, 
interesados sobre todo por la permanencia del algoritmo que permite 
deducir el valor de una función a partir de la variable. En su Analyse 
Algebrique de 1821 Cauchy anuncia: "Cuando unas cantidades 
variables están ligadas entre si de tal modo que, dado el valor de una de 
ellas, puede inferirse los valores de todas las demás, esas diversas 
cantidades se conciben comúnmente como expresadas por medio de 
una de ellas que toma el nombre de variable independiente, son lo que se 
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llama funciones de esta variable" (1) Según la terminología de Cauchy, 
la palabra cantidad significa numero real, racional o irracional, positivo o 
negativo. 
Una definición de la continuidad de las funciones adoptada por Cauchy 
es la siguiente: " Sea f(x) una función de la variable x y supóngase que 
para cada valor de x entre los limites dados, esta función admite 
constantemente un valor finito y único. Si partiendo de un valor de x 
comprendido entre estos limites se da a la variable x un incremento 
infinitamente pequeño, la función misma tendrá como incremento la 
diferencia f(x - a) f(x) que dependerá al mismo tiempo del nuevo valor 
de x. Esto suponiendo que la función f(x) será entre dos limites 
asignados a la variable x función continua de esta variable si, para cada 
valor de x comprendido entre esos limites, el valor numérico (hoy 
diríamos el valor absoluto o modulo) de la diferencia f(x - a) - f(x) 
disminuye indefinidamente con el de a. En otras palabras, la función f(x) 
será continua respecto a x entre los limites dados si entre esos limites 
un incremento infinitamente pequeño de la variable produce siempre un 
incremento infinitamente pequeño de la función misma." (2) 
TATON, René; Historia General de la Ciencia, Vol III, Pag. 70. 
TATON, René, Historia General de las Ciencias, Vol Hl pag. 71 
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De igual manera en en un tratado de 1823, resumen de las lecciones de 
Cálculo Infinitesimal, Cauchy define las integrales definidas: 
1;0 
como el limite de: S= (X9f(x0) +(x2- x )t6;) ÷. (x- xr,_1 )f(x) siendo 
la función f(x) continua entre xo y x xo cxi <xn_l < x cuando los 
valores numéricos de los elementos 
- xo) etc. tienden a cero. 
Esta nueva definición de la integral resultó muy interesante, tanto que el 
propio Cauchy la extendió a ciertos casos de discontinuidad. 
Así mismo influenciado por la enseñanza de Lagrange y en relación en 
parte contra él, Cauchy se interesó por las series enteras aportando - 
como Gauss para la serie hipergeométrica- un mayor rigor a un dominio 
de la Matemática en el cual sus predecesores abandonándose a la 
pretensión del algoritmo se habían permitido muchas libertades. 
Cauchy define con precisión, la convergencia de la series y establece 
sus criterios generales, así como los dos criterios mas restringidos pero 
efectivamente prácticos que llevan por nombre D'Alambert (por que este 
lo había utilizado en un caso particular) y el otro de Cauchy. 
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Este criterio muy general que hoy llamarnos de las Sucesiones de 
Cauchy, resulto un pasb decisivo al posterior desarrollo de la 
Matemática. 
Para que la serie sea convergente, es, ante todo necesario que el 
término general Un disminuya indefinidamente mientras n aumenta, pero 
esta condición no basta y hace falta que para valores crecientes de n 
las diversas sumas: 
Un + + /' 
+ Un +11+ t_L+ 2' + - 
Es decir la suma de las cantidades Up , U + Lh + 1' etc. tomados a 
partir de la primera, en cualquier numero, termine por dar constantemente 
valores numéricos inferiores a todo limite asignable. A la inversa, 
cuando se cumplen esas condiciones, la convergencia de la serie queda 
garantizada. 
Según Lagrange, la serie de Taylor desempeña un papel esencial en la 
teoría de funciones; es pues comprensible, el interés que Cauchy 
demostró por ellas. Cauchy muestra la importancia primordial del resto. 
Si el resto tiende a cero cuando la suma de los términos crece 
indefinidamente, la serie es convergente y su suma igual al valor de la 
función. Pero la serie puede converger sin que su suma sea igual al 
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valor de la función; un ejemplo de ello que nos muestra Cauchy es la 
función: 
e-y, que demuestra la exactitud de esta observación. 
Hay que anotar que el mayor titulo de gloria de Cauchy consiste en haber 
sido, por algunos notables descubrimientos uno de los fundadores de la 
teoría de la variable compleja. 
En el siglo XVIII no se había hecho ningún estudio sistemático de las 
funciones de variable compleja aunque muchos resultados importantes 
se había obtenido en teoría de ecuaciones y para las funciones 
logarítmica y exponencial. 
En el siglo XIX Cauchy hizo dos importantes descubrimientos. Por un 
lado, en 1825 observó que si una función es continua y definida if (z).(b, 
no depende del camino a lo largo del cual se haga la integración. Si se 
ha producido la integración a lo largo de una curva cerrada cuyo interior 
no contiene ningún punto singular, la integral es nula. Si en el interior del 
contorno hay un punto singular, la integral es igual al complejo 2,1iR 
donde R es el residuo de este punto. Este descubrimiento esta 
estrechamente relacionado con sus primeros trabajos sobre integrales 
múltiples y ha madurado en el espíritu de su autor durante años, por tal 
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motivo es que ha podido obtener de su calculo de restos, grandes 
resultados. 
Cauchy en 1831 aplica el Cálculo a la función f(z) cuando f(z) es 
Z- X 
continua para todos los valores de z interiores a todos los valores 
interiores a la curva de integración. El único punto singular se presenta 
cuando z= x y el residuo es f(x) de donde: 
Con foro() 
y partiendo de este hecho inmediatamente obtiene una demostración de 
la serie de Taylor para las funciones de variable compleja que por la 
época de 1840 escribe: "Entre los nuevos teoremas ... uno de los mas 
singulares ... es el que da inmediatamente las reglas de convergencia de 
las series obtenidas por el desarrollo de la función implícita, teorema este 
que reduce simplemente la ley de convergencia a la Ley de continuidad". 
(3) 
J (z) 
 . dz ___. .2.f(x) 
z - x 
(3) TAroN. René. Historia General de las Ciencias, Voi.ill. paa. 76. 
21 
En definitiva la obra de Cauchy es de suma importancia en diversos 
capítulos del Análisis, es, gracias a Cauchy que el Análisis se encuentra 
en terreno firme , arrojando resultados corno: Integral de Riemann, 
Continuidad, Convergencia, etc. 
Trabajando en el mismo sentido, pero con más rigor que Cauchy, el joven 
noruego Niels Henrik Abel, otro de los artífices del nuevo análisis (Aálisis 
Infinitesimal) quien publica en 1.826 sus investigaciones sobre la serie: 
1 + m x + m(m-1) x + 
 
1 1.2 1.2 
 
en la que estudia directamente la función a partir de su desarrollo en 
serie. Para Abel: 
"Las series divergentes son en general, una invención diabólica y es 
vergonzoso que se pretenda fundar sobre ellas demostración alguna: la 
parte más esencial de la Matemática carece de base. Es cierto que la 
mayor parte de los resultados son exactos pero esto es una cosa 
verdaderamente extraña.... En el análisis superior solo unas pocas 
proposiciones están demostradas de una manera indiscutible. 
Constantemente se encuentra la deplorable costumbre de deducir lo 
general de lo particular, y es sin duda muy notable que, con tal manera de 
proceder no se llegue con más frecuencia a lo que se denomina 
paradojas" (4) 
(4) BARBM11, José: Historia de las Ideas Modernas en Matemática: Pag. 21. 
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Antes de continuar con las grandes proezas de Abel en el terreno del 
Análisis es imprescindible retroceder un poco con el fin de obtener una 
visión sobre las funciones elípticas. 
Desde 1.876 trabajaba Legendre sobre las integrales elípticas, es decir, 
sobre las integrales indefinidas de las funciones racionales de X e Y, en 
las cuales Y es raíz cuadrada de un polinomio en X de grado 3o. o 4o.. 
Estos trabajos entre 1.786 y 1.793 ocupan la mayor parte de los 
ejercicios de Cálculo integral. Después de haber tenido varios 
resultados Legendre en 1.793 había emprendido el establecimiento de 
una teoría general de las integrales elípticas; en donde compara las 
diversas funciones de este tipo, establece clasificación, reducción a tres 
formas canónicas, y Cálculo de sus tablas. Pero estas investigaciones 
de Legendre, desarrolladas con un espíritu totalmente pragmático, 
llamaron la atención de dos jóvenes matemáticos que conmoverían todo 
ese nuevo dominio del análisis. Abel y Jacobi. 
En las recientes investigaciones de Abel, completa casi toda una teoría 
de las funciones elípticas consideradas desde el punto de vista más 
general. La idea profundamente original de Abel, recogida poco después 
e independiente por Jacobi, consistió en realizar la inversión de la 
integral elíptica de primera especie, tomando su valor como variable 
independiente y su límite superior como función. 
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Es importante destacar la gran influencia de estos dos jóvenes 
matemáticos en el ulterior desarrollo de la Matemática a los cuales se les 
atribuye la gloria de haber hallado independientemente el uno del otro y 
ambos de cualquiera, la necesidad, por una parte, de trabajar en todo el 
dominio de la variable compleja, y la necesidad, por otra parte de invertir 
el problema y dedicarse no a la integral misma, sino a la función inversa, 
del mismo modo que es más fácil estudiar en vez de la función 
fax 
Es gracias a Jacobi y Abel que se descubrió la doble periodicidad de las 
funciones elípticas (inversos de los integrales) y se dedujeron de ello la 
multiplicación de las funciones. 
Hay que anotar que según Jacobi las funciones elípticas fundamentales 
son el Seno de amplitud, el Delta de amplitud y expresa esas funciones 
por medio de series exponenciales. Las funciones abelianas son 
funciones de varias variables complejas análogas a las funciones 
elípticas y obtenida a partir de la inversión de las integrales abelianas. 
Pero en 1.828 Abel aportó un descubrimiento suplementario que causó 
gran entusiasmo en el mundo matemático, empezando por el viejo 
2 7 
1+ X 
o 
la función inversa tg x. 
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Legendre y Jacobi. Estamos haciendo énfasis a la propiedad 
fundamental de los llamados hoy integrales abelianas. 
Sea una curva de ecuación algebraica F(x,y) = O, y sea por otra parte 
una función racional f(x,y). Una integral abeliana ff(x,y).dx es la 
a integral calculada suponiendo que el punto M de coordenada X y Y se 
desplaza sobre la curva dada. Las integrales elípticas constituyen un 
caso particular de las integrales abelianas. 
El teorema de Abel se refiere a las relaciones entre las integrales 
tornadas sobre la misma curva: una suma de un número cualquiera de 
integrales de límites cualquiera de la misma función. Se expresará 
mediante un número fijo de integrales semejantes, a los que se añaden 
cantidades algebraicas y logarítmicas. El número fijo, característico de 
la curva, es el género de ésta. 
5.5 REVISION DE LOS METODOS INFINITESIMALES POR LOS 
MATEiVIATICOS INFLUENCIADOS POR LA CRITICA DE BERKELEY 
Si bien es cierto que a principio del siglo XIX desde el punto de vista del 
cálculo el desarrollo que había en este campo seguía sin fundamento 
riguroso conceptual alguno y sólo la excelencia de los resultados y el 
éxito de las aplicaciones ofrecía a los matemáticos cierta seguridad y 
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garantía, aún reconociendo lo endeble de los fundamentos del Cálculo 
Infinitesimal. Pero todo esto cambia en la primera mitad del siglo XIX 
cuando el Análisis Infinitesimal, sin detener su desarrollo y aplicaciones y 
hasta en forma más rica y variada, ahonda sus principios y mediante 
adecuadas definiciones encuentra una base firme y rigurosa en los 
conceptos aritméticos, eliminando de su seno, mediante esta 
"aritmetización" toda vaga e inútil "metafísica". 
No obstante, no había faltado en el siglo XVIII críticas de los métodos 
infinitesimales. Es importante destacar que una de esas críticas y que 
tuvo consecuencias, provino de un cuerpo extramatemático; fue la del 
filósofo y Obispo George Berkeley(1605-1753), aparecida en su escrito 
de 1734 The Ana lyst, cuyo subtítulo, largo y explicativo decía: "O un 
discurso dirigido a un matemático infiel. Donde se examina si el objeto. 
principios e inferencias del análisis moderno son concebidos más 
claramente o son deducidos con mayor evidencia que los misterios de 
la religión y los asuntos de la fe". (5). 
El "matemático infiel" era Edmund Halley (1.656-1.742), que fue sin duda 
un libre pensador y en cierto sentido activo. De ahí la infidelidad de que 
lo acusaba Berkeley, pues por el hecho de ser un gran matemático de 
(5) BARBINI, José; Historia de las ideas modernas en Maternaticas, pag. 17. 
26 
reputación y uno de los grandes maestros de la razón, utilizaba 
indebidamente su autoridad opinando y decidiendo sobre las cuestiones 
ajenas a su incunvencia. 
Berkeley, hábil y polemista se dirige hacia los objetos mismos de la 
ciencia que Halley profesa, mostrando que aquellos que se quejan son 
razón de la incompresibilidad científica de la religión, aceptan una ciencia 
que en su raíz misma es incomprensible y cuyas conclusiones se apoyan 
en raciocinios que la lógica no acepta. 
Si bien, la finalidad de Berkeley no era criticar los nuevos métodos 
infinitesimales, como indicar los misterios de la fe, la critica contra 
aquellos métodos era pertinente, aguda y decisiva en vista de los 
principios oscuros y contradictorios que los envolvia, tanto en la forma 
Newtoniana como en la de los matemáticos continentales. 
Con gran acierto Berkeley critica y satiriza esos "incrementos 
evanescentes" esos "momentos" que no son cero, pero que luego se 
anula y que clasifica de "fantasmas" ; de cantidades desaparecidas, 
aquellas fluxiones de fluxiones, aquellos infinitamente pequeños de 
infinitamente pequeños. 
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Esa crítica de Berkeley, tanto a los principios del nuevo algoritmo 
métodos infinitesimales ) como a las demostraciones que los 
matemáticos empleablan en él, fue algo impresionante que los 
matemáticos ingleses de ese entonces se vieron influenciados. Si esa 
crítica era inobjetable desde el punto de vista técnico, en cambio era muy 
objetable la teoría de 
"compensación de errores" en que se embarcó 
Berkeley, el cual quedó muy impresionado por la aparente paradoja de 
que fundandose en principios y demostraciones tan deleznables los 
nuevos métodos condujeran a resultados exactos, tal corno lo 
comprobaba la mecánica Newtoniana. Pero en el siglo XIX son los 
mismos matemáticos los que se lanzan al ataque empezando una 
revisión de los principios del Análisis Infinitesimal mediante un proceso 
comandado por Bolzano (1781-1848) y constructores como Cauchy, 
Abel, Jacobi, Rieman y Weiertrass. 
Bolzano en numerosas cuestiones se adelanto a los analistas del siglo 
XIX a saber: en el concepto de función continua y en la demostración de 
sus propiedades, en el criterio de convergencia de series y en la 
existencia de funciones continuas sin derivadas; pero el hecho de haber 
publicado sus escritos en Praga, ciudad entonces alejada de los centros 
científicos motivó que la influencia de sus ideas no tuvieran pesa 
5.6 ULTIMOS PROGRESOS DEL ANALISIS 
El Análisis considerado como la rama de las matemáticas que se refiere 
a lo infinito, a lo no limitado bien sea inconmesurablernente grande o 
inconmesurablemente pequeño. Después de Gauss se hicieron 
prodigiosos progresos, tal vez el más importante de ellos fue el de 
Weierstrass y la escuela de Berlín que resolvieron finalmente la 
controversia entre Newton y Leibniz volviendo a los antiguos métodos de 
Eudoxo. 
En Geometría, Poppus y Desargués, habían dado explicaciones 
erroneas para resultados correctos y lo mismo ocurrió frecuentemente 
en el Cálculo. Puede recordarse que Zenon había curado a los griegos 
de todo razonamiento indeterminado con lo que su critica condujo a la 
obra que marcó la época de Eudoxo. Pero estos nunca han sido 
adecuadamente asimilados desde el renacimiento aunque Newton y 
MacLaurin se aproximaron a ello. La tarea de reconciliación fue 
emprendida por Weierstrass y también por Dedekind,estos decían que el 
Análisis tiene algo que ver con el número, no con la Geometría; por ello 
debe darse una explicación estrictamente Aritmética. En eso tuvieron 
éxito, tanto para el Cálculo, como para la teoría de los números 
irracionales y dos de sus medios principales para alcanzar este fin, 
fueron las definiciones de irracionalidad de Eudoxo y los de límite dados 
por Newton y Wallis. Más de un famoso problema antiguo cayó 
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consecuentemente ante las hábiles herramientas de estos analistas cuyo 
resultado más espectucular fue el de Lindemann, que demostró que el 
número irracional no satisface ninguna ecuación algebraica con 
coeficientes enteros, esto resolvió de una vez por todas la cuestion de la 
cuadratura del circulo. 
Como puede apreciarse, lo estudiado anteiormente forma parte de la 
obra de los matemáticos de la primera mitad del siglo XIX sobre todo 
entre 1820 y 1840. Si analizamos desde 1850 aproximadamente se 
observa que se continúa un amplio trabajo de maduración y elaboración 
de las ideas y la teoría moderna de las funciones cobra así su aspecto 
clásico. 
Sabernos que el nacimiento del rigor tuvo sus adelantos en Gauss, 
Cauchy, Abel y Bolzano; pero no se ejerció gran profundidad sino hacia 
mitad del siglo. En teoría de funciones se distinguen tres corrientes 
principales: la corriente de Cauchy, en Fancia, las de Riemann y 
\Neierstrass, en Alemania, estas tres corrientes logran una gran 
interpretación y la teoría de las funciones analíticas constituiría una 
armoniosa sistesis de las tres corrientes, durante los últimos años del 
siglo. Entonces veamos la primera corriente: 
5.6.1 Sistematización de las concepciones de Cauchy.- En 1850 
Victor Pupuseux acogió las ides de Cauchy y funda la teoría de las 
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funciones algebraícas de variable compleja. Así el fundador en 1836 del 
Journal mathématiques pures et 
.
aptliquées Joseph Lioville que 
desempeñó un gran papel en todas las ramas de la Matemática, crea 
hacia 1850, al mismo tiempo que Hermite, la teoría de las funciones 
elípticas en abstracto, como funciones meromorfas de variable compleja 
con dos períodos. Las ideas fundamentales de Cauchy, tienen pues un 
doble éxito, en sus aplicaciones, por una parte a las funciones 
algebraícas y por otro lado a las funciones elípticas. 
El propio Cauchy vuelve a examinar la teoría general de las funciones de 
variable compleja y forja un vocabulario que precisa sus propiedades: 
funciones monódromas para las que llamarnos unifomes, y, sobre todo 
funciones monógenas para las que son continuas y cuya derivada está 
bien definida en cada punto. Nunca pone en duda la derivabilidad, casi 
en todo punto, de una función continua de variable real. Pero compueba 
que para la variable compleja, desempeña siempre un papel importante el 
camino por el cual tiende hacia su límite. 
5.6.2 La teoría de Funciones de Rieman 
Bernhard Riemann (1826-1866) uno de los matemáticos más profundos 
del siglo; fue alumno de Gauss, en Gotinga; 
 y luego de Jacobi y de 
Dirichlet en Berlín. En cuanto a la teoría de funciones es fundamental la 
tesis de 1851 sobre: (Fundamentos de una teoría general de las 
funciones de una cantidad variable compleja). La tesis es totalmente 
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independiente de Cauchy y está inspirada en la Física Matemática 
(teoría del potencial y flujo de los fluídos) y en la Geometría 
(Representación conforme). La obra de Riemann es mas cuidadosa que 
la de Cauchy pero menos conocida y sin embargo fue decisiva para el 
progreso ulterior de las ciencias. La teoría del potencial fundada en el 
siglo XVIII, se desarrolló, sobre todo, en el siglo XIX. Este mismo tema 
del potencial también motivó a Gauss hacia 1840. 
Aunque independiente de la tradición fracesa, Riemann en sus 
investigaciones se acerca mucho a los últimos trabajos de Cauchy sobre 
esta cuestión, trabajo de los cuales su tesis es prácticamente 
contemporánea. 
Escribiendo z = x + ry para la variable y f(z) = u + iv para la función, Riemann 
toma como base las dos ecuaciones simultaneas di &. ¿1' _ -
€3' 
Dy ¿y a 
y reduce a sus estudio la teoría de las funciones de una variabl 
2 2 compleja. Esto lo lleva a considerar la ecuación Su + au_O 
a 
que es la del potencial o de las funciones armónicas. 
Entre los problemas que puden plantearse sobre esta ecuación el más 
célebre es el de Dirichlet que consiste en : determinar una integral por 
sus valores en un contorno cerrado. Este problema se plantea 
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especialmente en las cuestiones de representación conforme de una 
región de plano sobre otra y Riemann lo resuelve de acuerdo con un 
método que se ha hecho célebre: la aplicación del principio de Dirichlet, 
utilizado ya por este gran matemático, que fue junto con Jacobi y Gauss, 
uno de los inspiradores de Riemann. Entre las funciones de x y de y 
que toman los valores dados en el contorno, Riemann considera lo que 
hace mínima a la integral doble 
173,9
2 ,2 
+1)105C 
Demostrando que esa función satisface la ecuación del potencial. En el 
año 1869, Weierstrass hizo notar que si bien es cierto que la integral 
doble tiene un límite inferior, nada prueba que lo alcance. Además en 
1900 Hilbert mostró que era probable mediante nuevos métodos hacer 
rigurosa la demostración de Riemann. 
5.6.3. La teoría de funciones según Weierstrass. 
Karl Weierstrass (1815-1897)- se esforzó todo lo posible por eliminar al 
máximo la apelación a la intuición y para alcanzar también un máximo de 
rigor; razón por la cual su considerable influencia en los matemáticos del 
mundo entero. 
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Weierstrass construyó una nueva teoría de las funciones elípticas, que 
tiene sobre la de Jacobi la ventaja de basarse en una sola función 
fundamental en vez de tres. La teoría de las funciones elípticas alcanza 
su culminación con Weierstrass. 
Riemann en 1861, había observado en sus lecciones, que para la 
variable real la continuidad de una función, no implica su derivabilidad. En 
1871-1872 Weierstrass construyó el primer ejemplo de una función 
continua en todo un segmento en el cual no es derivable en ningún punto. 
Estas funciones sin derivadas conocidas ya por Bolzano, se 
consideraron en un primer momento como casos teratológicos, no 
interesantes para la Matemática ortodoxa. 
En el dominio de la variable compleja Weierstrass al igual que Méray en 
Francia, e independiente el uno del otro, define a la función como un 
desarrollo en serie entera en la proximidad de un punto regular. La 
función se determina luego progresivamente por su prolongación 
analítica. Si la serie de partida converge en todo el plano, representa una 
función trascendente entera. Weiertrass muestra que en este caso la 
función puede expresase como un producto de un número infinito de 
factores (de nombre factores primos). Yen 1876 Casaroti descubre que 
en las proximidades de un punto singular esencial una función uniforme 
puede aproximarse todo lo que se quiera a cualquier valor dado. 
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Con la obra de Weiestrass se da el proceso de aritmetización del 
Análisis, al que se seguirá más adelante un cabal proceso de la 
aritmetización de las Matemáticas, Félix Kelin. 
Hasta el año de 1870 aproximadamente los analistas asimilan de un 
modo más o menos explícito los números reales a los segmentos de la 
recta, o, más bien, a las medidas de estos a partir de una unidad de 
longitud. Pero, en algunos casos, al menos desde mitad de siglo se 
sentirá la necesidad de conceptuar más ceñidamente las cosas, El 
primer autor que explicó esta tendencia fue Charles Meroy, quien en 
1896 dió un sentido puramente aritmético a la expresión número 
irracional: llama entonces variable progresiva y mas tarde variante, a una 
sucesión de números racionales. Si la variante es una sucesión de 
Cauchy, declara que converge y expresa lo siguiente: dos variantes son 
equivalentes si su diferencia tiende hacia cero. Si una variante converge 
no tiene limite, define un número ficticio llamado irracional. Dos variantes 
equivalentes definen el mismo número. 
Weeierstrass en su enseñanza de 1865 y 1866, habla desarrollado 
ideas parecidas a esas pero más complejas. Cuando Heyne Borel y 
Cantor intentan simplificar la doctrina de Weierstrass se encontraron con 
Meray en 1872, pero aquel mismo año Dedekind exponía su definición 
de los números irracionales mediante cortes en el conjunto de los 
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racionales, teoría esta que se hizo clásica: "continuidad y números 
irracionales". 
El número estructurado y construido se impone así al segmento mas 
intuitivo pero también menos preciso; la aritmética suplanta entonces a la 
geometría en el Análisis. 
Cabe anotar que tanto en la teoría de las ecuaciones diferenciales como 
en la teoría general de funciones, las investigaciones, por ir trazando un 
cerco cada vez mas estrecho y por motivos de finura, y en torno a las 
anomalias se ven obligadas a tornar en consideración las propiedades 
aritméticas de las coordenadas. Es el fenómeno de la aritmetización de 
las Matemáticas señalado por Félix Klein. 
Así de esta manera con todas estas contribuciones importantes que 
aportaron estos analistas de gran prestigio y rigor en el ulterior desarrollo 
de las Matemáticas, tenemos el panorama del análisis clásico que abre 
el sendero hacia el análisis actual o casi actual. 
5.7 ALGUNA:t. CARACTERISTICAS DEL SIGLO XIX 
El siglo XIX es el centro de un período que aparentemente se sitúa entre 
las décadas de 1780 y 1920. Es un período que comienza con la mayor 
revolución europea occidental, a la que acompaña una guerra europea y 
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termina con la primera de las guerras mundiales, la cual va ligada por la 
más profunda revolución social. 
Como transición entre el enciclopedismo del siglo XVIII y la estrecha 
especialización de nuestra época, el siglo XIX es en matemática un 
período de intenso desarrollo caracterizado por la diversificación 
continua del campo de la investigación, mientras que la preocupación por 
el rigor, la lógica y la abstracción que sobresale en numerosos trabajos 
de la época es una especie de preludio al nacimiento de la matemática 
formalizada del siglo XX. 
La expansión geográfica de la cultura matemática superior localizada en 
algunos países de Europa occidental a comienzos del siglo XIX, genera 
un considerable aumento del número de investigadores en este campo 
que se manifiesta durante todo este siglo debido a la constante 
democratización de la enseñanza superior y profesionalización de la 
actividad del matemático. Toda esta evolución se debe a los diferentes 
factores sociales, políticos y económicos que arrojo la revolución en 
Francia donde se le hace una reforma a la enseñanza superior 
convirtiéndola en científica y técnica. 
En realidad el siglo XIX es tal vez la era más brillante de la larga historia 
de la matemática. Los matemáticos de esta época fueron los primeros 
en introducir un acentuado espíritu critico en la ciencia. Al igual que sus 
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predecesores del siglo XVIII intentaron elaborar audaces construcciones 
generales, pero a diferencia de ellos comprendieron la necesidad de no 
confundir la generalidad con la indeterminación. Se concientizaron de 
que una verdadera teoría global solo puéde surgir de una exacta 
determinación de sus fundamentos y de un rigor escrupuloso de los 
procesos demostrativos. 
La exigencia del rigor -enérgicamente introducidos por Gauss, Cauchy y 
Abel en el Análisis Infinitesimal, y por Lobatchevsly y Boloyori en la 
Geometría- se difundió con rapidez por todas las ramas de las 
Matemáticas y dio lugar a un minucioso cuidado en la formulación de los 
teoremas y las definiciones. 
El tema alcanzo una grandeza en la que se recuperó todo lo que había de 
grande en las Matemáticas griegas, la Geometría se impuso 
nuevamente, el análisis continúo ampliando su objetivo y la salida para 
sus aplicaciones aumentaba constantemente, En este siglo se destacan 
tres aspectos muy notables: a) Hubo una visión más profunda de las 
propiedades del número. b) Hubo un descubrimiento positivo de nuevos 
Procesos de Cálculo que según las curiosas palabras de Sylvester 
residían en el reino del Algebra II c) También hubo una filosofía de las 
Matemáticas. 
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Durante estos años Inglaterra volvió a rivalizar matemáticamente con 
Francia, Alemania e Italia, alcanzando posiciones de importancia 
científica con sus numerosos aportes en el desarrollo de las ciencias en 
especial de las Matemáticas. 
La reforma de la organización científica francesa debido a la revolución, 
abre el siglo XIX científico al crear los nuevos marcos del progreso. 
Aunque muy poco audaz, esta reforma dotó a Francia de un sistema de 
educación adaptado a la situación social de la época y el estado de la 
ciencia. Esta reforma se inspiraba en el deseo de los filósofos de 
conceder mas lugar a las ciencias y las técnicas instrumentos de 
emancipación y progreso social y en la aspiración general a una 
enseñanza abierta a todo el mundo. 
La fama de sus diversas instituciones que formaban científicos de gral 
alcurnia, hizo de París el centro indiscutido de la ciencia mundial. Aunque 
la capital francesa siguiera siendo durante todo el siglo un lugar científico 
muy brillante, su supremacía fue perdiéndose rápidamente en beneficio 
de las universidades alemanas, esto debido a la rigidez de los 
programas, la centralización del sistema universitario francés, la evidente 
insuficiencia del equipo, material, etc. 
A finales del siglo XVIII la ciencia Alemana parece encontrarse en una 
fase de clara decadencia, pero los primeros trabajos de Gauss anuncian 
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una renovación que se confirma rápidamente bajo la influencia de las 
reformas universitarias francesas. Entre los centros más importantes 
figuran la Universidad de Gotinga, donde se denota la prolongada 
presencia de Gauss y la de Hilbert. A mediados del siglo XVIII la escuela 
británica se separa del movimiento británico europeo y fundamenta sus 
principios en una adhesión demasiado servil a la tradición Newtoniana, 
pero posteriormente en los primeros decenios del siglo XIX ésta se libera 
de sus obstáculos gracias a la modernización de los métodos de 
enseñanza y especialmente a las notaciones infinitesimales de Leibniz. 
El aporte italiano, que en la primera mitad del siglo es modesta, se 
desarrolla luego muy rápidamente. Pese a participar activamente en las 
luchas del resurgimiento y en la reorganización de la enseñanza 
científica en la Italia unificada, una brillante escuela emprende una obra 
importante en Geometría Algebraica y Geometría Diferencial, que 
posteriormente hasta el siglo XX se añade al estudio lógico de las 
matemáticas. 
Sin duda alguna el tratado de Jacobi en 1827 junto con la obra de Abel, 
vincula un significativo incidente que pone de relieve la evolución y el 
cambio que había experimentado el concepto de la Matemática en 
comparación con el de la ciencia natural. No deja de ser sintomático que 
esta valoración y esa proclamación de independencia del Análisis y de la 
Matemática con respecto a la Ciencia Natural sean contemporáneos del 
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advenimiento de las Geometría no Euclidianas que proclamaron igual 
independencia de la Geometría y de. la Matemática frente al yugo del 
espacio físico; 
 de ahí que puede fecharse hacia 1830, fecha oficial del 
nacimiento del movimiento romántico, el grito inicial de autonomía de la 
Matemática que constituye a partir de entonces una característica de 
esta ciencia. 
6. HiPOTESIS 
Entre los principales adelantos que se dieron en terreno Matemático en 
torno al desarrollo del Cálculo Diferencial en el Siglo XIX se destacan los 
siguientes aspectos. 
Se fortalecieron los métodos infinitesimales. 
Se creó y se hizo un estudio sistemático de la Teoría de la función 
variable compleja. 
Se estableció un proceso fundamental Cálculo-Analisis. 
Se dio el proceso de Aritmetización del Análisis al igual que se le dio' a 
la Matemática una unidad y un autonomía. 
Los Matemáticos del siglo XIX fueron los primeros en introducir un 
espíritu critico a la ciencia y ahondaron en su preocupación por el rigor, 
la Lógica y la Abstracción haciendo de esta manera un aporte 
significativo para el posterior desarrollo de las Matemáticas en especial 
el Cálculo y el Análisis destacándose entre ellos: 
Cauchy, Abel, Jacoby y posteriormente Weierstrass. 
7. CONCLUSION 
Los métodos infinitesimales, estudiados desde su origen en un principio 
por Arquímedes y posteriormente por Newton y Leibniz hasta el Siglo 
XVIII, se convirtieron en una poderosa herramienta Matemática utilizada 
tanto en las ramas de la Física como en la Matemática pura y aplicada. 
Aunque la característica principal de estos métodos era la carencia de un 
fundamento riguroso conceptual, toda duda se desvanecía ante el
.éxito 
de sus aplicaciones tal como lo comprobó Berkeley en 1734. 
En el Siglo XIX fueron muchos los Matemáticos que siguieron 
perfeccionando estos métodos entre ellos los mas importantes figuran: 
Cauchy, Abel, Jacoby y posteriormente Weierstrass, los cuales se 
fundamentan en el concepto de limite y en el estudio del desarrollo de la 
teoría de una clase de funciones que diera paso a nuevas 
investigaciones, nuevos adelantos en el terreno Matemático. Cauchy se 
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interesó mucho por las integrales definidas, integrales múltiples y realizó 
varios trabajos de este tipo, en los cuales observa la importancia del 
orden de la integración cuando la función que hay que integrar se hace 
infinita en los puntos interiores al dominio de la integración. Este hecho 
lo lleva a retomar la antigua definición de la integral corno suma de 
infinitesimos, pero ahora dándole un sentido crítico, para llegar a la 
noción de integral definida. 
Con Cauchy se dan adelantos muy importantes, se precisan los 
conceptos de Límite, función y continuidad; se define con mucha 
precisión la convergencia de las series, además, al igual que Gauss hizo 
un aporte riguroso sobre la serie hepergeométrica considerando la 
importancia de la Sede de Taylor en la teoría de funciones, para llegar a 
su famoso Calculo de restos y las sucesiones que llevan su nombre. 
Aunque hay que reconocer que los aportes mas notorios de Cauchy a las 
Matemáticas es el haber sido uno de los fundadores de la teoría de la 
Variable Compleja y el iniciador del proceso del paso del Calculo 
Diferencial de Siglo XVIII al Análisis Infinitesimal actual, el estudio 
sistemático de la variable compleja, reviste gran importancia para el 
posterior desarrollo de las Matemáticas en especial el Análisis, debido a 
las aplicaciones a las funciones algebraicas y a las funciones elípticas, 
lo mismo que en la Fisica-Matemática (teoría del potencial y flujo de 
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fluidos) teoría que fue fundada en el Siglo XVIII y se desarrollo sobre todo 
en el Siglo XIX. 
En este estudio de las funciones de variable compleja también trabajaron 
con gran acierto en todo su dominio y esplendor Abel y Jacoby, otros dos 
grandes IVIatematicos dei siglo XIX, quienes se caracterizaron por invertir 
el problema dedicándose no solo a la integral misma sino también a la 
función inversa ya que resultaba mas fácil de estudiar en vez de la 
función íd.?: x la función inversa Tgx. Fue con estos dos jóvenes que 
se descubrió la doble periodicidad de las funciones elípticas (inverso de 
las integrales). 
Abel completo casi toda una teoría de las funciones elípticas considerada 
desde el punto de vista mas general. Mas tarde todas esas ideas son 
recogidas por Jacoby quien hizo la inversión de la integral elíptica de 
primera especie tomando su valor como variable y su limite como 
función. Hay que destacar además, que el mayor titulo de gloria de Abel 
se debe al estudio de la propiedad fundamental de las hoy llamadas 
Integrales Abeiianas. 
Entonces cabe precisar que estos trabajos de Cauchy, Abel y Jacoby 
junto con otros Matemáticos constituyen un proceso fundamental - 
Calculo infinitesimal-Análisis infinitesimal dotados de una estructura 
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lógicamente sólidas y bien definidas- proceso que aporto un significativo 
progreso en el campo matemático ya que sus gestores en cada 
investigación se preocuparon mucho por aumentar el rigor la lógica y la 
abstracción elaborando de esta forma audaces construcciones 
generales pero con la firma convicción de no confundir la generalidad 
con la indeterminación. Conscientes de que una verdadera teoría global 
solo podría surgir de una exacta determinación de sus fundamentos y de 
un rigor escrupuloso de los procesos demostrativos. Es gracias a estos 
prestigiosos hombres de ciencia que el Análisis se encuentra en terreno 
firme arrojando resultados corno la Integral de Riemann, continuidad 
convergencia, integrales abelianas, etc. 
Por otro lado hay que destacar que en el siglo XIX la exigencia del rigor 
se difundió con mucha rapidez por todas las ramas dela Matemática 
dando lugar a un minucioso cuidado en la formulación de los teoremas y 
de las definiciones. De manera que el Análisis continuo ampliando sus 
objetivos y sus aplicaciones aumentaban constantemente, pero al 
descubrirse que hay funciones sin derivadas, es decir, curias sin 
tangente, la Geometría de tener interés en el Análisis y juega en él un 
papel muy importante la Aritmética, es decir; la Aritmética suplanta a la 
Geometría en el Análisis ya que este tiene mas que ver con el numero 
que con la Geometría.. Por ello debe darse una explicación 
estrictamente Aritmética, tal como lo dijera Weierstrass quien es otro 
prestigioso Matemático del Siglo XIX del considerable influencia en los 
Matemáticos del mundo entero, el cual construyo una nueva teoría de 
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funciones elípticas que son superiores a las de Jacoby por basarse en 
una sola función fundamental en vez de tres. 
Así con su obra, se da la aritmetización del Análisis al que seguirá mas 
tarde un cabal proceso de la aritmetización de las Matemáticas. Felix 
Klein, quien señalaba que tanto la teoría de las Ecuaciones 
Diferenciales como la Teoría General de las Funciones, las 
investigaciones por ir trazando un cerco cada vez mas estrecho por 
motivos de finura, se ven obligadas a tornar en consideración las 
propiedades específicamente Aritméticas de las coordenadas. 
En el Siglo XVIII las Matemáticas estaban totalmente sometidas a la 
ciencia Natural, también se vinculaban la verdades de la Aritmética y la 
Geometría con los conceptos Metafísicos de Tiempo y Espacio, pero en 
el siglo XIX, se produjo un cambio tanto en el Análisis como en la 
geometría y el álgebra y se proclamo tanto la autonomía como la unidad 
de la Matemática, debido a un amplio trabajo de maduración y 
elaboración de las ideas. 
Los Matemáticos del Siglo XIX a diferencia de los del siglo XVIII se 
caracterizaron por: Dejar a un la do la intuición y preocuparse por no 
deducir lo general de lo particular sino lo particular de lo general. Fueron 
los primeros en introducir un acentuado espíritu critico en la ciencia, 
aumentando de esta manera la búsqueda de la excelencia en las 
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definiciones, la formulación de los teoremas y de los métodos 
demostrativos que se empleaban con mucha frecuencia así como 
también una revisión de los mismos. Se destacaron además por sentar 
sus investigaciones y adelantos sobre una base lógicamente sólida. 
Con estas notables contribuciones hechos por los Matemáticos del Siglo 
XIX las que permitieron que se fundamentaran y se fortalecieran los 
métodos infinitesimales que habían sido estudiados en un principio por 
Arquímedes y posteriormente por Newton y Leibniz hasta el Siglo XVIII. 
Es aquí en el Siglo XIX en donde los métodos infinitesimales sin 
detenerse ante sus aplicaciones encontraron un terreno apto para 
ampliar su desarrollo y alcanzar su perfección. 
RECOMENDACIONES 
Para un mejor entendimiento de esta obra, se le recomienda al lector 
poseer unos conocimientos previos sobre Cálculo Diferencial y Análisis, 
puesto que así podrá ampliar en forma ciara dichos conocimientos en 
este campo. 
Esta interesante investigación se ha hecho hasta el siglo XIX la cual no 
se considera de un todo acabada, por tal razón se le deja una propuesta 
abierta a los posteriores investigadores en este campo, a 
complementarla o continuar su estudio al siglo siguiente. 
En cuanto a la consecución dei material bibliográfico para poder realizar 
esta investigación, se presentaron muchas dificultades ya que en la 
Universidad de! Magdalena y mucho menos en Santa Marta no se cuenta 
con una biblioteca a la altura de estos tipos de investigación. Así es que 
se le hace un llamado a los directivos de la Universidad del Magdalena 
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para que se dote la biblioteca con buenos recursos informativos, para 
que de esta manera en dicha Universidad se amplíe el espíritu 
investigativo y científico en los semestres venideros. 
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